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Исследуются свойства фильтра-интерполятора-экстраполятора, синтез которого осуществлен в [1], касающиеся оптимальности процедуры 
исключения аномальных компонент вектора наблюдения, зависимости точности оценивания от размерности вектора аномальных помех и 
структуры воздействия его компонент на компоненты вектора наблюдений. 


1. Введение 

В [1] на основе анализа научных публикаций была 
поставлена и решена задача синтеза оптимального в 
среднеквадратическом смысле несмещенного филь- 
тра-интерполятора-экстраполятора (далее ФИЭ) в 
случае непрерывно-дискретных каналов наблюдения с 
памятью произвольной кратности, когда экстраполяция 
осуществляется одновременно в произвольном числе 
будущих моментов времени, а в дискретном канале на- 
блюдения действуют аномальные помехи. В результате 
рассмотрения крайних ситуаций отсутствия аномаль- 
ных помех, либо их воздействия по всем компонентам 
вектора наблюдений, а также содержательного примера, 
была заявлена необходимость исследования вопросов 
зависимости точности оценивания от количества ано- 
мальных каналов наблюдения и структуры воздействия 
компонент вектора аномальных помех % С % ( т , \ 
вектора наблюдений. Модели процессов , ' ’’ 

система обозначений те же, что и в [1]. 


2. Оптимальность процедуры исключения аномальных 
наблюдений 

гі ц т 

Пуст: /і) _рѵ дискретных наблюден ^ ^ т/ 
размера ' ' получается из вектора . . ~ 

тем исключения компонент с номерами ’ г 

"хи. Пусть 


г- г. ѵ >Гі- г. ч ст к г у 

о ѵ ц / ■Ч 1 * ) =Ц м - л -'ѵ ) 

: , [С-'Ѵ] [(ч-г)хп] 

[(ч-г)х(Ы + Ы-і)п~| 

г / т \ г \ 1 Г Долучаютсяиз матриц 

ЛІИ) к(ц) N Л , ( М ) 

ѵ 7 , ѵ 7 , 1 ѵ 7 иск ттіли ^ иі ' , ем стоок 

1 1 ѵ 

, а матрица <; /т чіера 
1 получается из матрицы ■ ис- 

ключением строк и столбцов с указанными номерами. 
Тогда оптимальный в среднеквадратическом смысле 


Ы-оА-Ы, 


„ КОХО р ОМ используется вектор наблюдений 

^ ^ 111 будем называть усеченным, 
т < т < т пне 1 . Усеченный ФИЭ на интервалах 
“ — “ +| определяется для 

р(0 Р( т к А) Р(М) Г (г) г кк (т к ,і) 

Г ок (х к ,і) Г ы (т ; ,т к д) Г" (м) 

гЧ^д) Г> +1 (Ѵ) ГЧ +1 ( ст дЧ) 

? ? 

уравнениями (2.1-2.11) теоремы 1 из [1] с начальными 
условиями, кот , \ір~А \ТѴ, /, увг А \ 

к г> Г ь,х ч(0, ч(>.) «.(•Д. -М 

ь"с-' ) оС')^со т ^С“) ннона 1 " ’ 

? ? ? 

Данное утверждение очевидным образом следует 
из упомянутых теоремы и следствия. 


Теорема 1. ФИЭ, определенный теоремой 1 из [1], 
и усеченный ФИЭ эквивалентны. т 

Доказательство. Пусть момент - первый мо- 
мент появления аномальной помехи. Это означает, что 

Йь'+ь+і О* -Ц. — 8 ь ) и — 0,8^) в 

усеченном фильтре совпадают с соответствующими 

ВеЛИЧИ иаіѵ ' гт * п ТІ^Т/Г^ іяо Трлпряіт 1 »ГП Тгчг'тта 

Дн + Ь + 1 <Л О = Дн + Ь + . Он Л т О, ) + 

+к(ОЖО> 

К (0=Г„ +Ь+1 (ь,Д т -0,з ь )х 

(1) 

л(ц)= л(ц)-о н+ ь + Чт„) х 

хДітгггЧт^Ц-Да)- (2) 

Таким образом, из (И. 45) в [1] и (1) следует, что 
доказательство сформулированной Теоремы сводится 


6 



Естественные науки 


к доказательству равенства 

К(і т )%) = К(і т )л(< т ) (3) 

г ^Г-рТѳ'і рассмотрение булеву матрицу Е размера 
, которая получается из матрицы — ис- 
ключением стпок с номерами 1|,І2 ’"' ,Іг ' Очевидно. 

ЧТО ®Ы+Ь+іОпі) = НО м+ь+ ,(і т У 

Л От ) ^ Л 0„, ) Следовательно, доказательство упомя- 
нутого равг^е™" ■• """"зательству матричного 

1 Р ) — I М ) . 

тождества ѵ 7 ѵ 7 , которое с учетом (2) и 

(П.46), (П.74) из [1] расписывается в виде: 

Ги + л +1 (ік Д — 0, в л)х 
Г - 1 


' т /г \ 0 “-і /т \Е 

” + л + Ді* ) Ю = 
= Гн + л +1 О N э і* — О, л)х 


Так как ^ 0 )= ^ " + А + і О \ *~С- ) = 

= и? с») ит °"С-)= ЕО С-) ■ 

ѵ/ ,то ѵ/ ѵ/ и дока- 

зательство (4) сводится к доказательству матричного 
соотношения 

ЕІ [ ЕП ). (4) 

Использование маттшчного тождества Г31 

ГА ВДВ 7 !" 1 А-1 А-іВ 

[ Н- ] = - 

х |-Д -1 + В Т А-іВ р 1 В т А-1 


часте^і последнего выражения слева на и и справа 
О 


ни^ 


"Д Г "Си 

) хт °"- 1 0н)] а ’Сн)= 

= а Д )[ а -’Д)- а - 1 Д)х 

Х ХМ Т-) ГЕ1 - 1 0 )1 а СО- 

т д ) 

/г \ ѵ 7 - левая часть (7). Используя для 
' которые стоят в качестве ( ѵ|/ г- лтелей при 
квадратной скобке слева и справа в ' 7 , формулу 

(2.35), а т/х \ гі 


п~ 


Т(Л )= Д ) 


IX 


: [ сг -'(’.)- сг - | С.) х "' І С-) х, х ,7) 


X й- -с -)Тс-) 


с учетом (2.35) из [1] дает, что (5) 

^-‘(У )=° -‘Д )-° -‘Д ) Х Х 

х[ѳ-‘Д) +н Д )]“ ХІ ° _1 0> 

К Д)= ХТ ° -*Д) Х . 

где ѵ 7 ѵ 7 Умножая обе части 

х т г 

(6) слева на и справа на ’ а затем сворачивая 
правую часть по упомянутому матричному тождеству, 
получаем 

х ’ сг - 1 (\ ) х =[е( т . )+ н -'С- )]"' (6) 

вс'^-гТ ѵ: г Г* 113 [11 слелует 

х 7 ' 7 ' 7 Умножение обеих 

□ 


Тогда из (7) следует: 

СГ - 1 (\)- СГ - 1 (\) Х ^- 1 (\) ХТСГ - 1 (\) = 

= п - 1 д)-° ■ 1 СО хк ' 1 Д ) ХІП 'ТО- 

Использование (8) в (5) с учетом (П.47), (2.33), (П.70) 
из [1] приводит к тому, что доказательство (4) сводится 
к доказательству свойства 

Д ^ ГЕ Г) Ч ТЗ Т -1-1 ■ 


со ЕТ [ Еа о ) Е Т Е + 

+ хк -ХО хта ■ , СО= 1 »- 


( 8 ) 


Ввел 


А _П 
1 ~ 


Е т I- 1 Е 


о ) ЕТ [ Еа С0 ЕТ ] 

А _ХЫ-1Л \Х г О -1/Т N 

2 - 1 11 ) (у ) 

Для рангов произвольных матриц А и В имеют место 
свойства Г4 1 (9) 

рк ^АВ ^ рк |“А + АВ^_рк|“АВВ + ^ ' 

В результате последовательного применения 
(10) кии того, что для обратимой матрицы 

: ІГ - Ш ' : 


рк [ А ] = рк 
р к |Д р к 


полѵчаем 
Е 


1 [ ЕП Д) ЕІ ] _1 


ЕЕ + 


х +х |"х т а -і 


1-1 ѵ т 


( 10 ) 


1 - последующим прибавлением к обеим частям 


(Т ) 

ѵ 7 приводит с учетом (2.35) из [1] к соотноше- 

С.)=° ('•)+ Х Г-‘С.)- Ы -‘С.)] Х, > 

откуда следует матричное тождество 


Так как по построению матрицы Е и С являются 
матрицами соответствен! Е Е + _ I м х +х I 
ками и столбцами, то Е-‘ ) 

[4]. у ч и гк Гд 1= гк Ге т 1 = Ч -г, гк Га, ]= гк Гс т 1 = г. 

чаем ‘- 1 - 1 у 4^ *- л А? _ А 

А? _ А ления и ' следует, что 1 _ ,. 1 ’ 

2 ’ то есть матрицы и ях'ію т ^ а про- 
скну/уу " 'уу г 5]. По л А _ О 1 1 а А _о і име- 
ем рк Та і , рк гА 1 ° — , : і — и, кроме 

того, ^ 1 -I I 2 -I . Поскольку проекционные 
матрицы, у А л _ I ще этим условиям, обладг А 
се А” твом 1 2 [4], то это с учетом вида 1 

и 2 доказывает (9), а тем самым (4). Произвольность 
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т 

момента следует по индукции. Теорема 1 доказа- 
на. 

Данная теорема дает объяснение нечувствительности 
ФИЭ из [1 ] к неточному знанию матрицы интенсивности 
аномальной помехи (см. теорема 2 в [1]) и означает, что 
процедура исключения аномальных компонент вектора 
наблюдений в случае неизвестного математического 
ожидания аномальной помехи является оптимальной 
в смысле минимума среднеквадратической ошибки 
оценки в классе линейных несмещенных ФИЭ вида 
(П.45) из [1 ]. Использование в прикладных задачах ФИЭ 
из [1], а не усеченного ФИЭ прг"™ іт ™ительнее, так как 
• обрабатывается полный А т ' , а не усеченный 
Ч V т / вект"" ""блюдений. Если часть аномальных 
компонент становятся не аномальными, то 

в структуре ФИЭ это учитывается через изменение 
структуры матрицы С. 


ледовательно отличающиеся дт ’ от друга значением 
лишь одной компоненты. Если - первый момент по- 
явления аномальной помехи, то имеет место свойство 

Ѵ>). р = о^ 


! Локазательство. Рассмотрим два вектора 1 ’ и 

Ѵ2 ', отличающихся друг от друга значением лишь 

Р = р +1 

одной компоненты, т.е. ^ ^ ^ . Этим векторам 

соответствуют матшцы и а и, соответственно, 

Г^л +1 (Г*Д А) 1 =Г2 т 

' , ’ . Тогда доказательство 

Теоремы сводится к доказательству неравенства 

А 0* ) = ллО 1 ) - ("эО* 1 (12) 


Расписывая (П.79) из [1] с учетом (П.47), (2.33), 
(П.70) из [1] и (8) получаем 


3. Точность оценивания 

Поскольку матрица С характериз} ^ д \ ействие 


компонент вектора аномальны: 


* Он 


) 


на ком- 


поненты вектора наблюдения ^ т то различным 
матрицам С будут соответствовать различные точности 
ФИЭ (сре, I вадратические ошибки оценок). 


Пусть 1 * -булев. . 


и 


• ера , в котором ком- 
поненты с номерами *і’ ‘ 2 ’ ’ * г являются нулевыми, 

& /т \.іе единичными. Под ^-шостью оценивания 

П V ц / “ 

1 ' I момент времени , соответствующей 

вектору * * , будем понимать величину 


с. )=(г А гУ, (г. Л Д ) 


у- )=|г[ А .№(г.л) 
С- )-ь[г г о <”•'•)] 


г?>. + , (г. г. (г. - о Д )- 

-Г. Л і(Г,,'. -О, *.) г , )х 
('. )['. - х . ) х ,’ а - | (',)]х 
+ Л +1 Д )Г В + Л +1 (і * Д - 0 , "л ), 


Р -1 /т 


г 

X г 


где 


к г \ = хіа -‘Г V е 

1 V й ) 1 V й ) 1 » -1»2. в (13) уч _ 

г^ л+1 (ГкЛ -оЛ)=№ + ) л +| (> 


ТРИП что 


о’ 

где А - произвольная с т ™у‘” гт ™ ітііаа ііргі ' гіл ицательно 

Гм Л . 6 я ) 

определенная матрица, а 1 ѵ ' -матрица 

вторіі оментов ошибоі & /т \)тветЛ_І 
тору ( * . Очевидно, что * * ' при ( ' 1 * 

является сред I іадратической ошибкой ФИЭ, соот- 
ветствующей 1. а хт ч 

Замечание 1. Введением матрицы А в ( ’ 
задача обобщается в том смысле, что нас может ин- 
тересовать не только совместная точность ФИЭ, но и 
раздельные точности фильтра, интерполятора и экстра- 
полятора, то есть 

'оСО-Ч^СО] 


= Гм л ,(■) т „ 

ѵ ' , так как - первый момент появления 

аномальной помехи. Тогда 

А 9 Д )= 1г[' А Г- + * +1 (Ги Д - ОД )х 

X N -1 /т чХ 1 ПО -1 /-С 


Г 1 С- ) х і']" "‘С-) х 
Г и + л +1 Д )г« + л +1 (ь Д -ОДл )]. 

. гВ В і . гВ В 1 

і 2.І - 2 и 


В В і_ ^ гВ В 

Используя СВОЙСТВО ” 1 1 : * *- 2 1 -1,(14) 

можно записать в виде 

д э Д) = Іг[ь и (і т )Ь(і т >Ѵ- 1 (і т )] 

Д ) = " + Л +1 Д )Гп + Л +1 (I - , Н - 0, л)х 

л 


где 

А 


соответствующие вектору * К Это обеспечивается 
соответствующим конструированием . > А 

неотрицательно определенных матриц / Т’ 

соответствующих размеров. 

1 1 ... 1 

Теорема 2. Пусть (Д ^ ( *- вектора, пос- 


Г н+ л +1 (1 г- Д - ОДл ) Г г. + л +1 Д ), 1>2 Д )- 

_ ГХ N -1 л чХ 1 ХИ-М чХ 1 -р -1 л Ч 

— |_ 2 2 ^ “ 7 2 11 (ѵ 1 ] 11 / 


Так как — ^ , то ѵ 7 Г61. Исполь- 

X _ X ь _ н 

зпкянир бО'і пли 2 ц 2 пярт что 

Л иД)= Г °-(Ѵ А 2 і> где А И -°Д)* 


Д )>о 


(14) 
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Р. т ГР О /т чЕ т I" 1 Р 
< 2 |_ 2 V ) г \ 2> 

Х Т П - 1 , 


Л _ X N -1 
21 “ 1 1 


С-()ч 


1 / К [ Л ]= Р Т, ! ] 


также является проекционной [51 

+ РК Г А 2.1=° -1 - Р ~ Р 

Л С Д=Ч _ А 

< ') . . 

ѵ ' Поскольку тля ппоекпи- 

,ж Г л С УІ= 

оннойматпипыпангпавенслелѵ Г51.то I- 1 ■ /| 

= Ьг ГиД )] = ІГ [ І, ] _ЙГ [Т = ІГ [ І, ] _РК [*] = Ѳ_ 


1,2 

как 


-<°- 0=і 


{і (ф)К=ід-) 


то 


Доказательство. Для доказательства да 


ТТТІІ'ЛТТ 'ГГЧ'ЛІЛПЛ гг т 


А® С' )^° 


- I ' С'‘ У V т 

1 V ' к а лг н гтгмт ттг\г г ‘^зр'гт=»пыг ,г гіэг» I г\ г) 0 эд ьі 

рк ГА ]_°_Р Р* гл 1 _р 
1, полѵчаем Ь 12 1 2 , Ь 2І -І ■’ Так 

Аг _ А Аг _ А А А 

как 12 — 12 ’ 21 — 21 , то 12 и 2І -проек- 

X 

ционные матрицы [51. По построению матриц 1 
Е Е X _0 А А _0 

и 2 имеем, что 2 1 ~ . Тогда 12 21 ’ 

А А _() 

21 12 — ' Для проекционных матпии. котопые 

удовлетворяют этому условию, матрица ~ * 2 + 2 ' 


достаточно показать, что из неравенства 
, следующего из Теоремы 2, с учетом условия (16), за- 
писанного дл" ’іі""»™ °"»“ени “ +1 ’ будет следовать 


неравенство 


а б+і)-^ 


г#. , ‘..(г»Л„-оЛ) 


Матрица 


р г -> р 

то тч гттго п пті по ТЧ+ЬЧІ \ 

Іщ+1 ~ ®Ь ) = Г Н і + і Ди ’^т+І _ ^ )+ Г, г 


Г>0 


[3]. Тогда из (2.37) в [1] следует 


Д е 

(16) 


- ' 4 - 1 

ак как 2 1 ' Матрица 


"> ™ ""ляется проекционной, так 


^ (г2 )(и 1 )=^( Г1 )(и 1 )+ 

+Ь+1 Дт+1 )ГГД +Ь+1 От+1 )■ 


. Пусть здесь и далее 
означает спектр матрицы Ф. Поскольку собственные 
числа проекционной матрицы равны либо 0, либо 1, а 

гк [ц, 2 (і т )] = (Г [Ьц ((,)] = Ѵх, (Іц («„ ))- 1 , 

$ С, С ))}= {о,о,...,1,о,...о} 


Из (П.79) и (П.47) в [1], получаем 

Гц+ь+і Ди Ды-іДі. ) = Гц+ь-н Ди Д т +і — 0,3 Ь )— 

-Гк+ь + і(ХкДш + 1-°^ь) Х 

^н + ь + 1 (І т+ 1 >Ѵ ( ')(і т+1 )[І , -СіУ (І ю+1 )]х 

Х Цч+Ь+1 Дт+1 )Гн+ь+1 (1 N э^т+1 ~ 0, ). 

^писывая (8), (9) для ^ и соответствующей 
ей и используя эти соотношения в (18) с учетом 

- ѵ П ) из (6), 


ТО 

есть Л| - 2 б )— 0- ТаК как Л С' 

1 с. 0 То [6] С- ) л С- ) “ ‘С-)* о 

, то есть 

(і. 1і2 (Т т )Ь (і т >Ѵ (Е ГГ1 ))^ 0 1 =ТТ 

? 

Таким образом, 

Л% >± \ (Ч; (Ч МЧ Р ‘‘(Ч )>0. 

І=1 

Теорема 2 доказана. 

Поскольку теорема 2 предполагает, что - первый 
момент появления аномальной помехи, то возникает 
вопрос о том, при каких условиях неравенство ( 12) будет 
справедливо, если снять данное ограничение. 

Теорема 3. Пусть 

Гц +Ь +1 Ди Лп ~ ^Ь ) - 

^Г^^ДТиДт-ОД.) 

Р = Р +1 
2 1 . 

Тогда неравенство 112) справедливо для произвольного 
момента времени " . 


(2.33), (П.70) из [1] и представления 
получаем 


I (И+Ь+1)п (17) 


Г (Гі ) (х І 8 ") = 

1 Ы+Ь+1 / 

Гц ]ц+і (% Дш+1 — 0’ +Ь+1 Дп+1 ) 


хЕ 1 


Е№„(Ч«)Е, Т 


- 1-1 


( І ш+1 ) : 


Г^ы+ь+і Г- 4 х 


хГІ г ‘1 (х і -0 я ) 

Лі Ы+Ь +1 V N ’ 1 т +1 а Ь )■ 

Полагая ^ — ^ в (19) с учетом (17) получаем 

Г^ ь+1 (т м , * т+ ,Л) 

(18) 


окончательное выражение для 
в виде 


Гц+Ь+1 (% 8 Ь ) [і (И+Ь+1> 

_ (Гц +Т+1 Ди ’1щ+1 _ ) + Г^н+Ь+І (іщ+1 ) > 

хЕ 2 т [Е^ (Г1 )(и К + е 2 о, +ь+1 (і т+1 )х 

х^и+ь+і Ди ’ 1 т +і _ 0, 8 Ь )+ г) 


ф ( а )=ГЙ ь+1 Д н Д т+1 -0Д)+Га 

(19 

скалярного переменного 01 — 0- Рассматривая мат : 
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рицу ' 
получаем 


Г^ Л+ .(ГнД + ,Д) 


гх 

как функцию ’ из (20) 


-і 


где 


Е — І(ы+і> Ф (сб )Сг ы +ь+ 1 (і т+ 1 )Е 2 х 

Гн Гі л \Е 1 
Х |_ 2 С’ОѴ+І/ 2 + 

+<хЕ 2 О н +і _ +1 (і 

т+1 

х Е 2 Ок Л .,(і т+ ,) 


Так как I — О ТО из 677Л гттеттѵет что [6], 

,(-;а )/ й а >0, 

Г (г2 > (.-а) 

1 N +Ь+1 Ѵ ,и Ѵ 


(х I 8 -а)І > 

1 N +Ь+1 V ^ 9 1 ш+1 9 й ь ? ^ )\ а=1 — 

^гЛ +1 (х к ,і т+1 ,8 ь ;а^ . 

ѵ у \а=0 


Г^ 2 ) ( х I с \ = 

1 N +Ь+1 ^ш+І^Ь ) 


_ Р ( Г 2 ) | с ■ ГС ^1 

1 N +Ь+1 V, ^ ? 1 т+19 9 ^ )\ а =1 ? 


следует 


гС'. ) ,..,Ом.с,Д.)4 3', 


где 




I (и +ь+і)п +ь+і (% Д т+1 0, )> 




|0'2 ѵ > 1 )( ( ' т+1 )Е 2 _ 


ЕЖ 


Ег +ь+і (^т+і ) I Ем іь+і (х н Д т+1 0> ^. ) 


X Е 


О 


Из (9) для і , і , 


следует 

Е , т [ Е ,' ѵ (, ) ('..,)Е, т І І Е,='ѵ ( ; 1 ) (і„ 1 ) 


Е 1і+Ті Цы Лп+іД ’°0 _ 

І(Ы+Ь+1)і Ф(а)Оы + ь + 1 Ст+і )Е 2 

ГЕ Г2 л \Е т 
Х |_ 2 С’,)Ѵ +1 / 2 + 

+ аЕ 2 О н +ь+1 (и)гон + ь +1 ( 1 т+1 2 ^ 

хЕ 2 О м+і _ +1 (і т+1 )] ф (а). 


Использование формулы дифференцирования об- 
ратной матрицы в (21) дает 

ОГУЗ, ,і (УД,,. ,5, ,о.)/:Іа- ВІ В’, 


Ц-сдЛс,)^;^ 

Отсюда получаем 

Е , Г [ Е .»(, І ,(‘...) Е , Т ]" Е 1 - 


(24) 


-Е; 


Е 2 \Ѵ (ч) (і т+1 )Е^ ]"' 


е 2 = 


^;о т+1 )[і,-К)(^) Е " х 

х[е^ (ч) ( Іі11+] )Е^]"е 2+ 

+сДг 1 (і т+1 )с^Д ) (і т+1 У 


Л /г \Л /т \П -і , 


л 12 С')>о 

\,С») А (\Т-'С,)>оУ~ 

и ѵ / \ / ѵ / в предыдущей теореме 
может быть доказано, что 

Л /т I ГО п \Е Т 

1,2 V н +1 / 0_ СОГ^+І/ 2 х 

ГЕ О /т \Е 1 Т'Е 
Х [_ 2 Сі)ѵ и +1 ) 2 ] 2 + 

X N -і л чХ т а -1 п \ 

+ і і 0+0 і с,) 0+0 

Тем самым, согласно (25) 

Е, , [ Е 1 »(,)(1.„)Е 1 І 1‘ Е .- 


>0 


( 21 ) 

то есть ” Г1 - т ‘ ѵ ' - монотонно неубывающая по 
01 в смысле определенности матрица. Тогда 

-ОО 


-Е т 

п 2 


\ѵ/ ю (^№Т'е 2 >о. 


( 22 ) 


отсюда, из (21), (23) 


Полагая и , получаем из (19), (26) с учетом вида 

для ‘ , что 

т-г5; 1 „(т я ,і„„д)= 

= Ж, (Д З т+ і - 0, з ь )0„ +ь+[ ((„,, )х (25) 

л-1 


Е, - 


-Е. 


Е 2 ^ (гі) (і т+1 )Е 


Х Оц +Ь+1 (^т+1 )Ёц +Ь+1 (Д > ^т+1 0, ^ ) > 0. 

Тогда из (24), (27) следует ^ + +| ^ 
— Сь + Л +і ()• Поскольку — О . то Г61 

ъ-і (а[г?І + , о- гС'>л +1 (-)])& о 


> 


^ в момент времени 

(23) 


И 


ф =1;( м + Л +1) Ѵ 
_ Ѵ-,) 


(26) 


Л & Д +1 )= ІГ [ А [гФ+Л+1 (■ )- ГІ*+А + 1 (■ )" 

Тогда 
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Естественные науки 


Ы ( 1 П,.|) = 

(Ц +Ь+1> 

■■ Е ( А [ Гн 1 +1 (-)- Гн 1 +1 (-)])^ 0 


Теорема 3 доказана. 

Смысл приведенных результатов состоит в том, что 
добавление аномальных компонент вектора наблюдения 
к уже имеющимся аномальным компонентам может 


лишь ухудшить точу' л '” т ъ оу“ т, "вания. В общем случае 
для двух векторов 11 1 и ^ так’р ті то Г 2 > Гі 
набор нулевых компонент вектора | * не поглощает 

набор нулевых компонент векто~" * * ни , ч 

д, ,>(<») *<,,)(«.) 

деленного о соотношении между ѴІ/ и ѵ -' 


сказать нельзя. 

Замечание 2. В соответствие с Замечанием 1 Тео- 
ремы 2 и 3 справедливы также и для раздельных задач 
фильтрации, интерполяции и экстраполяции. 


также и для раздельных задач фильтрации, интер- 
поляции и экстраполяции. 
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4. Заключение 


Для ФИЭ, синтез которого осуществлен в [1], дока- 
заны следующие свойства: 

- процедура исключения аномальных компонент 
вектора наблюдения является оптимальной; 

- добавление аномальных компонент вектора наблю- 
дения к уже имеющимся аномальным компонентам 
не улучшает качество оценивания; 

- свойства ФИЭ, отмеченные выше, справедливы 
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